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(54) Reaktor fur die katalytische UmseUung von Reaktionsnnedien, insbesondere von 
gasfformigen Reaktionsmedien 

(57) Es handett sich um einen Reaktor (1) fur die 
katalytische Umsetzung fur Reaktionsmedi»i, mit 
einem Plattenwarmetauscher (2) zum Kuhlen eines 
Katalysators (3) in einem Reaktorbehaiter (4). In dem 
Reaktorbehalter (4) sind Warmetauscherplatten (5) 
angeordnet. Zwischen diesen Warmetauscherplatten 
(5) beflndet sich der von dem jeweiligen Reaktionsme- 
dium durchstromte Katalysator (3). Die von einem KQhl- 
medium durchstrOmten Warmetauscherplatten (5) 
bilden ein Plattenpaket (15) aus Thermoblechen. Das 
Plattenpaket (15) weist eine Einhausung (16) auf. Das 
eingehauste Plattenpaket (15) ist ohne Anpassung an 
die Behaiterinnenwand (4) in den Rechteckbehaiter ein- 
gesetzt- Das bringt fertigungstechnische und Kosten- 
vorteile. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft einen Reaktor fur die 
katalytische Umsetzung von Reaktipnsmedien, ins- 
besondere von gasfSrmigen Reaktionsmedien, mit 
einem Plattenwdrmetauscher zum Kuhlen eines Kataly- 
sators in einem Reaktorbeh^ter. wobei in dem Reaktor- 
behaiter nebeneinander mit vorgegebenem Abstand 
voneinander Wdrmetauscherplatten angeordnet und 
zwischen den Wdrmetauscherplatt&i der von dem 
jeweifigen Reaktionsmedium durchstromte Katalysator 
unter Festbettbildung angeordnet ist mit einer Kuhlme- 
diumzufuhrung im Bereich der Behdlterdecke und einer 
KChlmediumabfQhrung im Bereich des Behditerbodens. 
wobei die Warmetauscherpiatten ein oder mehrere von 
dem Kuhlmedium durchstrdmte Plattenpakete aus 
Thermoblechen bilden und der Plattenwarmetauscher 
auf einen Siebboden aufgesetzt ist. ferner der Siebbo- 
den eine Maschenweite aufweist, die geringer als die 
KorngroBe der Katalysatoren Ist, wobei im Bereich des 
Behaiterbodens eine Reaktionsmediumzufuhrung und 
im Bereich der Beh^terdecke eine Reaktionsmedium- 
abfuhrung vorgesehen und das jeweilige Reaktionsme- 
dium im Gegenstrom zu dem Kuhlmedium gefuhrt ist 
[0002] Bei einem derartigen Reaktor nach Slterem 
Recht gemaB Patentanmetdung 197 54 185.2 kann an 
Stefle des KQhImediums auch mit einem Heizmedium 
gearbeitet werden, wenn bei der katalytischen Reaktion 
Warme nicht abgefuhrt, sondern zugefuhrt werden 
muB. Stets wird eine einwandfreie Temperaturlenkung 
entlang der Reaktionsstrecke erreicht. Denn bei Ther- 
nK>blechen handelt es sich urn mindestens zwei Blech- 
platten aus rostfreiem Stahl. die an vorgegebenen 
Punkten zusammengeschweiBt und unter gleichsam 
Kissenbikjung derarl ausgeformt sind, daB elliptische 
Stremungskanaie entstehen, welche infolge der kissen- 
formigen AusbiWung die Turbulenz der Stromung erho- 
hen und damit zu hervorragenden 
warmeubertragungsverhaltnissen tuhren. In diesen 
Strdmungskanaien zirkuliert das Kuhlmedium oder 
gegebenenfalls auch Heizmedium. Derartige Thermo- 
bleche sInd selbsttragerxj und ermdglichen die Verwirk- 
lichung eines kompakten Warmetauschers mit groBer 
Heizfiachendichte ohne StrOmungstodzonen. Da die 
Thermobleche nicht nur die Funktion der Warmetau- 
scherplatten ubernehmen, sondern auch die fur das 
Kuhlmedium (gegebenenfalls Heizmedium) erforderli- 
chen Stromungskanale bilden, kann im Gegerstrom- 
verfahren gearbeitet werden. zumai sich der 
Festbettkatalysator in den Zwischenraumen zwischen 
den Warmetauscherplatten bzw. Thermoblechen befin- 
det. 

[0003] Bei dieser SHeren Ausfuhrungsform wird der 
Plattenwarmetauscher aus den Thermoblechen an die 
Behdlterinnenwand angepaBt. Diese Anpassung an 
den Behaltermantel ist insbesondere dann, wenn es 
sich um einen Reaktort>ehalter mit kreisrundem Quer- 
schnitt handelt. in fertigungstechnischer Hinsicht ver- 



haitnismaBig aufwendig urxi fblglich auch 
kostenaufwendig. - Hier will die Erfindung Abhiife schaf- 
fen. 

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde. 

5 einen Reaktor fur die katalytische Umsetzung von 
Reaktionsmedien, insbesondere von gasfdrmigen 
Reaktionsmedien, der eingan^ beschhebenen Ausfuh- 
rungsform zu schaffen, der sich durch eine in ferti- 
gungstechnischer Hinsicht besonders einfache und 

w kostensparende Bauweise auszeichnet. 

[0005] Diese Aufgabe lost die Erfindung bei einem 
gattungsgemaBen Reaktor dadurch, daB das oder die 
Plattenpakete eine gegenuber dem Slet^boden boden- 
freie Einhausung aufweisen, und daB das oder die ein- 

15 gehauste Plattenpakete umfangseitig anpassungsfrei In 
den Reaktort)efialter eingesetzt sind. Im Rahmen der 
Erfinder kann die SiebbodenflSche an die bodenfreie 
EinhausungsflSche angepaBt sein. - Diese MaBnahmen 
der Erfindung haben zur Folge, daB sich der Platten- 

20 warmetauscher und folglich das oder die Plattenpakete 
aus Thermoblechen mit ihrer Einhausung unschwer in 
den Reaktorbehaiter einbauen lassen, gleichgultig, ob 
dieser Reaktorbehatter einen kreisrunden oder mehrek- 
kigen Querschnitt aufweist. Stets sind solche Abstande 

25 zwischen dem oder den Plattenpaketen bzw. ihrer Ein- 
hausung und der Behdlterinnenwand vorgesehen. daB 
eine in fertigungstechnischer Hinsicht aufwendige 
Anpassung nicht erforderlich ist. Denn die Erfindung hat 
erkannt, daB es in fertigungstechnischer Hinsicfit ein- 

30 fach und wentger kostenaufwendig ist, einen Reaktor- 
behalter mit einem groBeren Manteiumfang bzw. 
Wandumfang herzustellen, um einen Plattenwarmetau- 
scher mit gleicher WSrmetauscherf lache bzw. Kapazitdt 
ohne Anpassung an die Behalterinnenwand einsetzen 

35 ZU k^nnen als dessen Anpassung an die Behalterinnen- 
wand unter Berucksichtigung eines kieineren Behaiter- 
querschnittes und folglich eines kieineren 
Mantelumfangs oder eines Weineren Wandumfangs 
vornehmen zu mussen. 

40 [0006] Im Rahmen de- Erfindung kann das einge- 
hauste Plattenpaket als mehreckiger, z. B. rechteckiger 
Oder quadratischer Plattenwarmetauscher ausgebildet 
sein. wobei der Plattenwarmetauscher mit seinen 
Ecken der Behalterinnenwand am nahsten kommt und 

45 diese nahezu tangieren kann. Das gilt auch dann, wenn 
der Plattenwarmetauscher aus mehreren Plattenpake- 
ten aufgebaul ist. Weiter empfiehit die Erf iridung. daB 
die Frerflachen zwischen dem Plattenwarmetauscher 
bzw. der Einhausung des oder der Plattenpakete und 

50 der Behalterinnenwand im oberen \jr\d unteren Bereich 
der Einhausung mittels Leitbtechen atDgedeckt sind. Bei 
einem kreisfdrmigen Behaiter handelt es sich gleich- 
sam um diese Sekantenflachen zwischen dem Behal- 
termantel und der Einhausung. Diese Abdeckung 

55 empfiehit sich. damit kein Reaktionsmedium austreten 
kann. 

[0007] Im folgenden wird die Erfindung anhand 
einer lediglich ein Ausfuhrungsbeispiel darstellenden 
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Zeichnung n§her erlautert; es zeigen: 

Rg. 1 ene schematische Seitenansicht auf einen 
erfindungsgemaBen Reaktor. 

5 

Fig. 2 &n&\ schematischen HorizontaJschnitt 
(lurch den Gegenstand nach Fig. 1 und 

Fig. 3 ausschnittsweise ein Thermoblech in sche- 

matischer Darstellung. io 

[0008] In den Figuren ist ein Reaktor 1 fur die kata- 
lytische Unnsetzung vcxi Reaktionsnriedien, insbesond- 
ere von gasfdrmigen Reaktionsmedien. dargestellt. 
Dieser Reaktor 1 weist einen Plattenwarmetauscher 2 75 
zum Kuhten eines Katalysators 3 in anem Reaktort)e- 
hatter 4 auf. In dem Reaktorbehaiter 4 sind nebeneinan- 
der mit vorgegebenem Abstand voneinander 
Warmetauscherplatten 5 angeordnet. Zwischen den 
Warmetauscherplatten 5 ist dec von dem jeweiligen 20 
Reaktionsmedium durchstromte Katalysator 3 unter 
FestbettbiJdung angeordnet. Ferner sind eine Kuhlme- 
diunnzufuhrung 6 im Bereich der Behalterdecke 7 urxl 
eine Kuhlmediumabfuhrung 8 im Bereich des Behaiter- 
bodens 9 vorgesehen. 25 
[0009] Die Warmetauscherplatten sind ats von dem 
Kuhlmedlum durchstrbmte ThenmoWeche 5 ausgebil- 
det Der Plattenwarmetauscher 2 aus den Thernnoble- 
chen 5 ist auf einen Siebboden 10 aufgesetzt. Der 
Siebboden 10 weist eine Maschenweite auf. die gerin- 30 
ger ais die KorngrOBe des Katalysators 3 ist, bei dem es 
sich um Kugeln. Zylinder od. dgl. PreBlinge handein 
kann. Im Bereich des Behalterbodens 9 ist eine Reakti- 
onsmediumzufuhrung 1 1 und im Bereich der Behalter- 
decke 7 eine ReaktionsmediumabfOhrung 12 35 
vorgesehen. Das jeweilige Reaktionsmedium ist im 
Gegenstrom zu dem Kuhlmedium gef uhrt. Das ist durch 
Pleile angedeutet. Ein solches Gegenstromverfahren 
laBt sich grundsatzlich auch dann verwirklichen, wenn 
das Reaktionsmedium oben in den Reaktorbehalter 4 40 
austritt und umgekehrt das Kuhlmedium unten in den 
Reaktorbehalter 4 eintritt und oben aus dem Reaktorbe- 
halter 4 austritt. 

[0010] Der Behaiterboden 9 und/oder die Behalter- 
decke 7. bei der es sich vorzugsweise um eine Haube 45 
handelt, sind losbar mit dem Behaitermantel des Reak- 
torbehalters 4 verbunden. Der Siebboden 10 ist mit dem 
Plattenwarmetauscher 2 und dem Katalysator 3 aus 
dem Reaktorbehalter 4 entfernbar. 

[0011] Die Thermobleche 5 sind als im wesentii- so 
Chen geradflachige punktgeschweiSte Bleche mit kis- 
senartigen Ausformungen 13 und elliptischen 
Stromungskanaien 14 ausgebiWet und geradlinig in ver- 
tikaler Orientierung auf dem Siebboden angeordnet. 
Dadurch werden die Str6mungsverhaitnisse fur einer- 55 
seitsdas Reaktionsmedium und andererseitsdas Kuhl- 
medium optimiert, wetl insoweit aul die Stromung des 
Reaktionsmediums und Kuhlmediums behindernde 



Umlenkungen verzichtet wird. - Die Fulihohe des Kata- 
lysators 3 zwischen den Themnoblechen liegt bei 15 cm 
bis 20 cm unterhalb der Oba-karrte des Platlenwarme- 
tauschers 2 bzw. seiner TTiOTKibleche 5. 
[0012] Im Rahmen der Erfindung kann sich die 
Reaktionsmediumzufuhrung 11 auch im Bereich der 
Behalterdecke 7 und die ReaktionsmediumabfOhrung 
12 im Bereich des BehaKertxxlens 9 befinden. 
[(K)13] Die Thernnotrfeche 5 sind zu einem Platten- 
paket 15 zusanrimengefaBt. Das Plattenpaket 15 weist 
eine gegenut>er dem Siebboden 10 bodenfreie Einhau- 
sung 16 auf. Das eingehauste Plattenpaket 15 ist 
umfangseitig anpassung^ei und folglich mit vorgege- 
benen Abstanden A zu der Behditerinnenwand in den 
Reaktorbehalter 4 eingesetzt. Die Siebbodenfiache ist 
an die bodenfreie Einhausungsfiache angepaBt. Das 
eingehauste Plattenpaket 15 ist nach dem Ausfuh- 
rungsbeispiel als quadratischer Plattenwarmetauscher 
2 ausgebildel. weil der Reaktorbehalter 4 einen kreis- 
runden Querschnitt und folglich einen den quadrati- 
schen Plattenwarmetauscher 2 umgebenden 
Behaitermantel aufweist. Folglich komnrrt der Platten- 
warmetauscher 2 mit seinen Ecken 17 der Beharterin- 
nenwand am nahsten und kann diese nahezu 
tangieren. 

[0014] Die Frerfiachen zwischen dem Plattenwar-^. 
metauscher 2 bzw. seiner Einhausung 16 und der\ 
Behaiterinnenwand ist im ot«ren und unteren Bereich. 
der Einhausung mittels LeittJlechen 18 at)gedeckt. um. . 
dort einen Austritt von Reaktionsmedium zu vermeiden. _ 

Patentanspruche 

1. Reaktor fur die katalytische Umsetzung von Reakti- 
onsmedien, insbesondere von gasfonmigen Reakti- 
onsmedien. mit einem Plattenwarmetauscher zum 
Kuhlen eines Katalysators in einem Reaktorbehal-. 
ter. wobei in dem Reaktorbehalter nebeneinander 
mit vorgegebenem Abstand voneinander Warme- 
tauscherplatten angeordnet und zwischen den 
Warmetauscherplatten der von dem jeweiligen 
Reaktionsmedium durchstrOmte Katalysator unter 
Pestbettbildung angeordnet ist. mit einer Kuhlmedi- 
umzufuhrung im Bereich der Behalterdecke und 
einer Kuhlmediumabfuhrung im Bereich des Behal- 
terbodens, wobei die Warmetauscherplatten ein 
von dem Kuhlmedium durchstromtes Plattenpaket 
(Oder Piattenpakete) aus Thermoblechen bilden 
und der Plattenwarmetauscher auf einen SidDbo- 
den aufgesetzt ist. ferner der SielDboden eine 
Maschenweite aufweist. die gerirrger als die Korn- 
groBe der Kataiysatoren ist wobei im Bereich des 
Behalterbodens eine Reaktionsmediumzufuhrung 
und im Bereich der Behalterdecke eine Reaktions- 
mediumabfOhrung vorgesehen ist und das jeweilige 
Reaktionsmedium im Gegenstrom zu dem Kuhlme- 
dium gefuhrt ist, dadurch gekennzeichnet. daB 
das Plattenpaket (15) (oder Piattenpakete) eine 
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gegenuber dem Siebboden (10) bodenfreie Ein- 
hausung (16) aufweist und daB das eingehauste 
Piatt npaket (15) (oder Plattenpakete) umfangsei- 
tig anpassungsfrei in den Reaktorbeh^lter (4) ein- 
gesetzt ist. 5 

2. Reaktor nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zeichnet. da6 die Siebbodenftache an die bcxjen- 
freie Einhausungsfldche angepaBt ist 

w 

3. Reaktor nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB das eingehauste Plattenpaket (15) 
aJs mehreckiger, z. B. rechteckiger oder quadrat!- 
scher Plattenwdrmetauscher (2) ausgebildet ist 
urxJ der Plattenwarmetauscher (2) mit seinen /s 
Ecken (17) der Behalterinnenwand am nahsten 
kommt- 

4. Reaktor nach einem der Anspruche 1 bis 3. 
dadurch gekennzeichnet daB die Freiflachen zwi- 20 
schen dem Plattenwarmetauscher (2) bzw. der Ein- 
hausung (16) und der Behditerinnenwand im 
oberen und unteren Bereich der Einhausung (16) 
mittels Leitblechen (18) abgedeckt sind. 

25 
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